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Suurtaajuisen energian kasittelyelin 



Keksinto koskee rakenteita, joilla voidaan erottaa osa siihen tulevasta suurtaajui- 
sesta energiasta omalle tielleen tai yhdistaa eri teita tulevia energioita yhteiselle 
5 tielle. Tallaisia elimia tarvitaan mm. matkaviestinverkkojen tukiasemien antemiiin 
liittyvissa yksikoissS. 

Suurtaajuisia jakoelimia ovat mm. tehonjakajat ja suuntakytkimet. Tehonjakajassa 
ohjautuu tuleva energia kahdelle tai useammalle lahtOtielle niin, etta haarojen tehot 
ovat tavallisesti yhta suuret. Tavallinen jakajatyyppi on ns. Wilkinson-jakaja, jolla 
10 energia voidaan jakaa useammalle IShtStielle sovitettuna ja suhteellisen pienin 
Mviein. Suuntakytkimessa on nelja porttia: Tulopoittiin saapuva energia ohjautuu 
suurimmaksi osaksi erasseen toiseen porttiin, kolmanteen porttiin ohjautuu mlevasta 
energiasta suhteellisen pieni osa ja neljanteen porttiin ei mene energiaa juuri 
lainkaan. 

15 KaytannSssa jakoelimet toteutetaan useimmiten mikroliuskoja hyvaksikayttaen. 
Kuvassa 1 on esimerkki tailaisesta ennestaan tunnetusta rakenteesta. Kyseessa on 
nelihaarainen Wilkinson-jakaja, joka on valmistetm tavalliseen piirilevyyn. Hiri- 
levyyn kuuluu dielektrinen levy 101, taman alapinnalla signaalimaahan kytkettava 
johdetaso 102 ja ylapinnalla mikroUuska 103. Naiden osien muodostaman 

20 siirtojohdon ominaisimpedanssi on Zo, joka on sama kuin rakennetta syGttavan 
johdon impedanssi. Liuska 103 haarautuu neljaSn mikroliuskaan 111, 112, 113 ja 
114. Naiden pituus on toimintataajuudella X/4 ja kukin niista muodostaa levyn 101 
ja maatason 102 kanssa impedanssin ZjM = ZJ2. Mikroliuskan 1 1 1 toiseen paahan 
on kytketty diskreetti vastus 121, jonka resistanssi on Zq. Vastaavasti liuskojen 112, 

25 1 13 ja 1 14 toisiin paihin on kytketty jarjestyksessa samanlaiset vastukset 122, 123 ja 
124. Vastusten toiset paat on kytketty yhteen kolmesta hyppylangasta koostuvalla 
johtimella 105. Monikerroslevya kaytettaessa johdinta 105 vastaisi levyn 101 sisalia 
oleva liuska. MikroUuska 111 jatkuu vashiksen 121 kytkentapisteesta eteenpain 

kapeampana mikroiiuskana Vii, joka muoaostaa levyn iOl ja maaiason luz kanssa 

30 impedanssin Zo- MikroUuska 131 johtaa ensimmSiseen lahtoSn outl. Samanlainen 
jatko on liuskoilla 112, 113 ja 114. Niista paastaan lahtOihin out2, out3 ja out4. 
Rakenteen haittana on diskreettien komponenttien kytkemisen vaatimat liitokset 
levylla, jotka merkitsevat luotettavuuden vahenemista. 
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Kuvaa 1 vastaava rakenne voidaan toteuttaa myos ohutkalvotekniikalla, joUoin 
resistiiviset komponentit muodostetaan esimerkiksi sputteroimalla. Tallaisen raken- 
teen haittana on sen kotelointeineen aiheuttamat suhteellisen suuret kustannukset. 

Yksinkertainen suuntakytkin saadaan, kun dielektrisen levjoi, jonka toinen puoli on 
5 maatasona, pinnalla olevan signaaliliuskajohtimen rinnalle jarjestetaan toinen 
johdin. Rakenteen haittana on suhteellisen huono suuntaominaisuus. Suunta- 
ominaisuudeltaan parempi rakenne saadaan, kun molemmat liuskat jarjestetaan di- 
elektrisen levyn sisalle, jonka levyn molemmat puolet ovat maatasoja. Kumpaankin 
rakenteeseen verrattuna tiukempi sahkomagneettinen kytkenta saadaan muun 
10 muassa ns. Lange-kytkimellM. Kuva 2 esittMa Lange-kytkinta ennestSMn tunnetussa 
muodossa. SiinS on dielektrisen levyn pinnalla kolme johdealuetta. Ensimm^seen 
johdealueeseen kuuluu neljMnnesaallon pituinen liuskamainen keskijohdin 201, 
ensimmainen liuskauloke 202 ja toinen liuskauloke 203. Ulokkeet 202 ja 203 ulottu- 
vat rakenteen vastakkaisista paista puoleen valiin keskijohdinta 201. Ulokkeiden 
15 past on yhdistetty lankajohtimilla 221 ja 222 keskijohtimen keskipisteeseen. Toiseen 
johdealueeseen kuuluu neljannesaallon pituinen liuskajohdin 211, joka on keski- 
johtimen rinnalla, sen ja ensimmaisen ulokkeen 202 valissa. Kolmanteen johde- 
alueeseen kuuluu neljannesaallon pituinen liuskajohdin 212, joka on keskijohtimen 
rinnalla, sen ja toisen ulokkeen 203 valissa. Keskijohdin 201 jaa johdeliuskojen 211 
20 ja 212 vaUin. Johdeliuskat 211 ja 212 on yhdistetty lankajohtimilla 223 ja 224 
toisiinsa rakenteen vastakkaisissa paissa. Rakenne on neliportti: Portti 1 liittyy johti- 
men 211 siihen paahan, joka ei ole ulokkeen 202 ja keskijohtimen valissa. Portti 2 
. : liittyy johtimen 212 siihen paahan, joka ei ole ulokkeen 203 ja keskijohtimen 

P valissa. Portti 3 liittyy keskijohtimen ja ulokkeen 203 haarautumispisteeseen. Portti 

25 4 liittyy keskijohtimen ja ulokkeen 202 haarautumispisteeseen. Kuhunkin porttiin 
kuuluu toisena osapuolena maataso, jota ei ole piirretty kuvaan 2. Signaali syotetMMn 
esimerkiksi porttiin 1. Talloin suurin osa syotetysta energiasta tulee ulos portista 2. 
Porttiin 3 kytkeytyy osa tulevasta energiasta. Tama osa on suhteellisen pieni. Sen 
' sijaan porttiin 4 ei kytkeydy juuri lainkaan energiaa. Lange-kytkimen haittana on 

30 hyppylankojen vaatimat liitokset, jotka merkitsevat luotettavuuden pienenemista ja 
n valmistuskustannusten kasvua. LisaKsi haittana on suhteellisen suuri pinia-alan larve 

johdinliuskojen samaan tasoon sijoittelun vuoksi. 

Keksinnon tarkoituksena on vahentaa mainittuja, tekniikan tasoon liittyvia haittoja. 
Keksinnon mukaiselle elimelle on tunnusomaista, mita on esitetty itsenaisessa 
35 patenttivaatimuksessa. Keksinnon eraita eduUisia suoritusmuotoja on esitetty epa- 
itsenaisissa patenttivaatimuksissa. 
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KeksinnSn perusajatus on seuraava: Jakoelimen kaikki komponentit integroidaan 
monoliittiseksi rakenteeksi eristemateriaaliin, edullisesti monikerroskeraamiin. 
Siirtojohtoliuskat ja muut johtimet muodostetaan painamalla johdemateriaalia 
keraamikappaleen ulkopinnalle ja tarvittaessa valikerroksiin. Pintojen valiset johti- 
5 met muodostetaan tayttamaiia kerroksen tai kerrosten lapi tehty reika johde- 
materiaalilla. Vastaavilla tavoilla muodostetaan pintojen suuntaiset ja pintojen 
vSliset lesistiiviset komponentit. 

Keksinnon etuna on, etta jakoelimesta tulee luotettava. Lisaksi keksinnon etuna on, 
etta jakoelimen valmistuskustannukset ovat suhteellisen pienet NSma molemmat 

10 edut ovat seurausta monoliittisesta rakenteesta, jossa ei tarvita lankaliitoksia. 
Edelleen keksinnon etuna on, etta sen mukainen rakenne menee suhteellisen pieneen 
tilaan, koska rakenneosia voidaan sijoittaa paallekkain eristemateriaaliin ja toisaalta 
mySs pystysuimnassa levyn sisaan. Edelleen keksinndn etuna on, etta siirtojohdot, 
joissa etenee kytkennan kannalta edullinen TEM (transversal electromagnetic) 

15 -aalto, ovat suhteellisen yksinkertaisia valmistaa. 

Seuraavassa keksintOa selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan ohei- 
siin piirustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa esimerkkia tekniikan tason mukaisesta jakajasta, 
kuva 2 esittaa esimerkkia tekniikan tason mukaisesta kytkimesta, 
20 kuva 3a esittaa esimerkkia keksinnOn mukaisesta jakajasta, 
kuva 3b esittaa poikkileikkausta kuvan 3a rakenteesta, 
kuva 4a esittaa toista esimerkkia keksinnon mukaisesta jakajasta paaltapain, 
kuva 4b esittaa kuvan 4a jakajaaaltapain, 
kuva 5 esittaa esimerkkia keksinnon mukaisesta kytkimesta, 

-^25 kuva ba esittaa toist a esimerkkia keksinnon mukaisesta kytkimesia ja 

kuva 6b esittaa kuvan 6a kytkimen toista paaosaa. 



Kuvat 1 ja 2 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteydessa. 
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Kuvissa 3a ja 3b on esimerkki keksinnOn mukaisesia jakajasta. Siina on vastaavat 
rakenneosat kuin kuvan 1 rakenteessa; ts. kyseessa on siis nelihaarainen Wilkinson- 
jakaja. Kuvassa 3a jakaja on vastaavalla tavalla piirrettyna kuin kuvassa 1, ja 
kuvassa 3b on leikkauskuva A- A resistiivisten rakenneosien 321, 322, 323 ja 324 
5 kohdalta. Dielektrinen levy 301 on tassa tapauksessa keraaminen. Oleellinen ero 
kuvaan 1 verrattuna on jakajaan sisaltyvien resistiivisten rakenneosien toteutus: 
Leikkauskuvan A-A mukaisesti resistiivisei rakenneosat 321, 322, 323 ja 324 
muodostuvat keraamissa olevat reiat kiinteasti tayttavista resistiivisista massoista. 
Kaytetaan tailaisesta levyn lapiviennista tennia "via". Resistiivisten osien alapaat on 

10 yhdistetty levyn 301 alapinnalla olevalla johtimella 305. Johdin 305, samoin kuin 
alapinnan johtimesta 305 eristetty maataso, seka levyn yiapinnan johtimet on 
muodostettu tSssS esimerkissa painotekniikalla. Talis tavalla rakenteesta tulee 
monoliittinen kappale. Kuvan 1 rakenteeseen verrattuna saavutetaan suurempi 
luotettavuus ja pieneimnat valmistuskustannukset, koska diskreetteja komponentteja 

15 ja hyppylankoja ei ole. Monoliittisella kappaleella tarkoitetaan tassa selostuksessa ja 
erityisesti patenttivaatimuksissa sellaista kiinteasti yhtenaista kappaletta, jonka 
jonkin rakenneosan irrottaminen kappaleesta merkitsee taman olennaista 
rikkoutumista. Esimerkiksi piihin integroitu elektroniikkapiiri on monoliittinen 
kappale. Sen sijaan esimerkiksi levy, johon on liimattu diskreetti komponentti, tai 

20 juotettu tai hitsattu johdinlanka, ei ole monoliittinen kappale, koska tailainen liitos 
voidaan purkaa kappaletta rikkomatta ja tehda uudelleen. 

Kuvissa 4a ja 4b on toinen esimerkki kuvaa 1 vastaavasta, keksinnon mukaisesta 
toteutuksesta. Kuva 4a esittaa rakennetta paaltapain nahtyna ja kuva 4b altapain 
nahtyna. Erona kuvan 3 mukaiseen toteutukseen on, etta Wilkinson-jakajan 

25 resistiiviset rakenneosat on muodostettu painamalla keraamilevyn 401 alapinnalle. 
Levyn pinnassa ovat kuvan 4b mukaisesti mainitut resistiiviset osat 421, 422, 423 ja 
424 seka naiden toiset paat yhteen kytkeva johdin 405. Resistiivisten osien kuvassa 
ylemmat paat on kytketty jakajan neljannesaaltojohtojen paihin sanianlaisella "via"- 
tekniikalla, joUa kuvassa 3 muodostetaan resistiiviset osat. Kuvissa 4a ja 4b reiat on 

30 taytetty johdemateriaalilla. Esimerkiksi via 444 on resistiivisen osan 424 siirto- 
johdon johtimeen 414 yhdistava johde. Kuvissa 4a ja 4b ei nay siiitojohtojcn maa- 
tasoa, joka sijaitsee keraamilevyn valikerroksessa. 

Edella on puhuttu suurtaajuista energiaa useammalle siirtotielle hajottavasta 
Wilkinson-jakajasta. Yhta hyvin kyseessa voisi olla kaanleisesti kaytettava elin, 
35 WiIkinson-"combiner" eli -yhdistin. Lisaksi toteutustavan kununassakaan ei luon- 
noUisesti tarvitse olla juuri Wilkinsonin mukainen. 
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Kuvassa 5 on esimerkki kuvan 2 Lange-kytkinta vastaavasta, keksinnon mukaisesta 
toteutuksesta. Ajatuksena on, etta kytkimen vaatimat johdekuviot sijoitetaan moni- 
kerroslevyn eri kerroksiin hyppylankojen vSlttamiseksi. Kuvassa 5 on levyn erSSssa 
kerroksessa sijaitseva yhtenainen johdekuvio 531 ja levyn edelliseen verrattuna 

5 alemmassa kerroksessa sijaitseva yhtenainen johdekuvio 532. Kuvaan 2 verrattaessa 
johdekuvio 531 korvaa Huskajohtimet 201, 202 ja 203 seka lankajohtimet 221 ja 222 
liitoksineen. Johdekuvio 532 taas korvaa liuskajohtimet 211 ja 212 seka lanka- 
johtimet 223 ja 224 liitoksineen. Kuvaan 5 on merkitty vastaavat portit 1-4 kuin 
kuvaan 2. Kuvaan ei ole piirretty maatasoa, joUainen tarvitaan kuvassa nakyvan 

10 rakenteen seka yla- etta alapuolelle. Kahden maatason kaytt55n liittyy se lisapiirre, 
etta johtoihin syntyva sahkOmagneettinen kentta on tallOin TEM-muotoa, mika on 
suuntakytkennan tehokkuuden kannalta eduksi. Selostettu rakenne voidaan valmis- 
taa paitsi keraamista levya ja painotekniikkaa kayttaen myOs esimerkiksi tavallista 
monikeirospiirilevya kayttaen. 

15 Edeim kuvatulla tavalla monikerrostekniikkaa kUyttamalia Lange-kytkin ja vastaavat 
piirit voidaan toteuttaa monoliittisena rakenteena ilman johdinlankoja. Toinen etu 
monikerrostekniikasta on, etta rakenteen vaatimaa pinta-alaa voidaan pienentaa 
verrattuna siihen, etta koko piiri olisi samassa tasossa. Tata esittavat kuvat 6a ja 6b. 
Kuvassa 6a johdekuvio 631 vastaa kuvan 5 johdekuviota 531 ja johdekuvio 632 

20 vastaa kuvan 5 johdekuviota 532. Erona kuvaan 5 verrattuna on, etta eri kerrosten 
johtimet on sijoitettu kapeammalle alueelle ja samalla paailekkain. Johtimien 
paallekkaisyydelia saadaan niiden valille tiukempi kytkenta. 

Edella on kuvattu eraita keksinnSn mukaisia ratkaisuja. KeksintO ei rajoitu juuri 
niihin. Energian jakaja/yhdistin voi olla esimerkiksi ns. T-liitostyyppia. Kahden 
25 liuskan, joiden valilla on sahkomagneettinen kytkenta, muoto ja keskinainen sijainti 
voi vaihdella suuresti. Rakenne voi olla ns. hybridi, joUoin siina on neljannesaallon 
pituisista osista muodostuva suljettu piki. Keksinnollista ajatusta voidaan soveltaa 
lukuisilla tavoilla itsenSisen patenttivaatimuksen asettamissa rajoissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Suurtaajuisen energian kasittelyelin, joka kasittaa dielektrisen levyn ja siinM 
ainakin kaksi liuskajohdinta, joiden valilla on kytkenta, tunnettu siita, etta kasittely- 
elin muodostaa monoliittisen kappaleen. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kasittelyelin, tunnettu siita, etta mainittu di- 
elektrinen levy (301, 401) on keraaminen ja mainitut liuskajohtimet (303, 311) on 
prosessoitu sen pinnalle. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kasittelyelin, joka lisaksi kasittaa ainalcin 
yhden resistiivisen rakenneosan, tunnettu siita, etta mainittu resistiivinen rakenne- 
osa (321) muodostuu keraamiin jarjestetyn reian tayttavasta materiaalista. 

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kasittelyelin, joka lisaksi kasittM ainakin 
yhden resistiivisen rakenneosan, tunnettu siita, etta mainittu resistiivinen rakenne- 
osa (421) muodostuu keraamin pinnalle prosessoidusta materiaalista. 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen kasittelyelin, tunnettu siita, etta se on 
Wilkinson-jakaja. 

6. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen kasittelyelin, tunnettu siita, etta se on 
Wilkinson-yhdistin. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kasittelyelin, jossa mainittu dielektrinen levy 
on monikerroslevy, tunnettu siita, etta mainittuja liuskajohtimia on sijoitettu aina- 
kin yhteen valikerrokseen. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kasittelyelin, tunnettu siita, etta mainitun 
monikerroslevyn kahdella pinnalla on johdetaso siten, etta mainitut liuskajohtimet 
ovat naiden tasojen vaiissa kerroksissa. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen kasittelyelin, tunnettu siita, etta ainakin 
kaksi monikerroslevyn eri valikerroksissa olevaa liuskajohdinta (631, 632) on 
paailekkain sahkomagneettisen kytkennan jarjestamiseksi. 

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen kasittelyelin, tunnettu siita, etta moni- 
kerroslevyn kahdessa vaiikerroksessa olevat liuskajohtimet (531, 532) muodostavat 
Lange-kytkimen. 
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(57) Tuvistelma 

Keksinto koskee rakenteita, joilla voidaan erottaa osa siihen 
tulevasta suurtaajuisesta energiasta omalle tielleen (outl) 
tai yhdistaa eri teita tulevia energioita yhteiselle tielle. 
Keksinnfin perusajatus on, etta jako- tai yhdistamiselimen 
kaikki komponentit integroidaan monoliittiseksi rakenteeksi 
eristemateriaaliin, edullisesti monikerroskeraamiin. Siirto- 
johtoliuskat (311) ja muut johtimet muodostetaan paina- 
malla johdemateriaalia keraamikappaleen (301) ulko- 
pinnalle ja tarvittaessa valikerroksiin. Pintojen valiset johti- 
met muodostetaan tayttamalla kerroksen tai kerrosten lapi 
tehty reika johdemateriaalilla. Vastaavilla tavoilla muodos- 
tetaan pintojen suuntaiset ja pintojen valiset resistiiviset 
komponentit (321). Keksinnon mukainen rakenne on 
suhteellisen pienikokoinen, luotettava ja edullinen 
valmistaa. 



Kuviot 3a ja 3b 
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Fig. 6a 



Fig. 6b 
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